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Ex trac ción del jit ter de
una se ñal bi na ria de al ta
ve lo ci dad uti li zan do




El jit ter es usual men te me di do
en In ter va los de Uni dad (UI-
Unit In ter vals), don de 1 UI co -
rres pon de a un pe río do com -
ple to de re loj o, co rres pon -
dien te men te, a un tiem po de
bit. La am pli tud del jit ter pue -
de ser pe que ña, de ma ne ra que
tí pi ca men te se em plean las mi -
lé si mas de UI (mUI) en las me -
di cio nes.
El em pleo de UI per mi te in de -
pen di zar las me di cio nes de jit -
ter de la ve lo ci dad de trans mi -
sión, pues to do tiem po de bit,
in de pen dien te men te de su va -
lor, equi va le a 1 UI. De es te mo -
do se pue de por ejem plo com -
pa rar di rec ta men te la ge ne ra -
ción de jit ter de un sis te ma que
ope ra a 10 Mbps con otro que
ope ra a 1 Gbps.
Mé to dos pa ra me di ción del
jit ter
Exis ten prin ci pal men te tres mé -
to dos pa ra la me di ción del jit ter
de una se ñal di gi tal:
1.Uso de Os ci los co pios
2. Em pleo de De tec to res de fa se
3. Pro ce sa mien to di gi tal de se ña les
Los dos pri me ros mé to dos em -
plean dis po si ti vos elec tró ni cos
de me di ción que son ge ne ral -
men te cos to sos, pe ro el uso de
téc ni cas de pro ce sa mien to di gi -
tal de se ña les pue de ha cer se
em plean do no só lo hard wa re
es pe cia li za do, si no in clu so soft -
wa re de ba jo cos to ins ta la do en
cual quier com pu ta dor per so nal.
El pre sen te ar tí cu lo ilus tra una
for ma de me di ción del jit ter que
em plea el pro ce sa mien to de
una se ñal di gi tal em plean do el
soft wa re Ma tLab.
Da tos em plea dos pa ra
pro bar el pro gra ma
Pa ra com pro bar el de sem pe ño
del mé to do de ex trac ción del
jit ter que se des cri bi rá a con ti -
nua ción se em plea ron los da tos
mues trea dos de una tra ma di gi -
tal ge ne ra da por un sis te ma SO -
NET ope ran te a 10 Gbps (OC-
192). Di chos da tos es tán ori gi -
nal men te or de na dos en una
ma triz de dos co lum nas: una co -
lum na de los va lo res del tiem po
(t) y una se gun da co lum na con
los co rres pon dien tes va lo res de
vol ta je (v) co mo se mues tra a
con ti nua ción.
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El jit ter es usual men te me di do en In -
ter va los de Uni dad (UI -Unit In ter -
vals), don de 1 UI co rres pon de a un
pe río do com ple to de re loj o, co rres -
pon dien te men te, a un tiem po de bit.
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load da tos .dat; % car ga de los da tos al ma ce na dos en un ar chi vo lla ma do 
da tos .dat
t =da tos(:,1); % se pa ra ción de los da tos de tiem po en una va ria ble lla ma da t
v=da tos(:,2); % se pa ra ción de los da tos de vol ta je en una va ria ble lla ma da v
pro duc tos = [v’ 0].* [0 v’]; % pro duc tos de las mues tras v(i) por las v(i+1) em plean do vec to res
pro duc tos <=0; % aná li sis de los sig nos de los va lo res ge ne ra dos por los pro duc tos
cru ces = ans (2:lengt h(ans)-1); % des car te del pri mer y úl ti mo va lor (el re sul ta do fi nal es un vec tor 
que con tie ne unos don de hay cru ces por ce ro y ce ros don de no hay)
Ex trac ción del jit ter de una
se ñal bi na ria em plean do
Ma tLab
Pa ra co men zar, el pro gra ma de -
be to mar los da tos y bus car los
cru ces por ce ro, es to se rea li za
me dian te el aná li sis de los sig -
nos ge ne ra dos por el pro duc to
de ca da par de mues tras de am -
pli tud de vol ta je su ce si vas (ca -
da i mues tra por la in me dia ta -
men te si guien te i+1 mues tra)
así, si el re sul ta do es ne ga ti vo se
con clu ye que exis te un cru ce
por ce ro en tre las dos mues tras
con si de ra das. 
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min (find (cru ces)); % en cuen tra la po si ción del pri mer cru ce 
por ce ro
to =t(ans+1)-v(ans +1)/((v(ans)-v(ans +1))/(t(ans)-t(ans+1))); % en cuen tra el pri mer va lor del cru ce por 
ce ro (uso de la ecua ción de la rec ta)
[t’ 0]-[v’ 0]./(([ 0 v’]-[v’ 0])./([0 t’]-[t’ 0]))-t0; % cál cu lo del jit ter en to das las tran si cio nes
bi na rias
jit te r=ans (2:lengt h(ans)-1).*cru ces % des car te del pri mer y úl ti mo va lor 
(el re sul ta do fi nal es un vec tor que con tie ne
los va lo res de jit ter de la se ñal)
El uso de vec to res pa ra la rea li za -
ción de los pro duc tos con su me
mu chí si mo me nos ci clos de má -
qui na que el uso de la zos de re -
pe ti ción.
Lue go, to man do co mo re fe ren cia
el pri mer cru ce por ce ro, se eva -
lúan las di fe ren cias en tre el tiem -
po en el cual un cru ce por ce ro
(una tran si ción bi na ria) ocu rre y
el tiem po óp ti mo en el cual de -
bía ocu rrir, lo cual cons ti tu ye pre -
ci sa men te el jit ter pre sen te en la
se ñal (en el ca so de una se ñal SO -
NET OC-192 se sa be que las tran -
si cio nes bi na rias de ben ocu rrir
ideal men te en múl ti plos exac tos
de 100 ps). 
Es apro pia do em plear la ecua ción
de la rec ta que une un par de
mues tras en tre las que exis te un
cru ce por ce ro pa ra de ter mi nar
un va lor más exac to del pun to de
cru ce de la se ñal que se es tá ana -
li zan do. Ade más, al to mar co mo
pun to de par ti da el pri mer cru ce
por ce ro se ge ne ra un des pla za -
mien to po si ti vo o ne ga ti vo que
de be ser com pen sa do al fi nal, de
ma ne ra que exis ta un com por ta -
mien to si mé tri co en los va lo res
po si ti vos y ne ga ti vos del jit ter.
En la fi gu ra a con ti nua ción se
gra fi can si mul tá nea men te con
res pec to al tiem po, una sec ción
de una tra ma SO NET OC-192 (en
ro jo) y el jit ter (en azul) pre sen te
en las tran si cio nes bi na rias exis -
ten tes en di cha sec ción. Nó te se
que se to ma co mo pun to de re fe -
ren cia el pri mer cru ce por ce ro. El
va lor pi co-pi co del jit ter en con -
tra do tie ne un va lor de al re de dor
de 100 mUI, lo cual con cuer da
con el jit ter que pue de apre ciar se
so me ra men te en el dia gra ma del
ojo de la se ñal.
Fi nal men te, se pue de com pro bar
que la ob ten ción del jit ter em -
plean do Ma tLab da re sul ta dos
con fia bles al com pa rar el es pec -
tro de fre cuen cia del jit ter cal cu -
la do, el cual se ob tie ne em plean -
do la trans for ma da rá pi da de
Fou rier en Ma tLab, y el es pec tro
de fre cuen cia me di do di rec ta -
men te de la se ñal (con un os ci -
los co pio o un de tec tor de fa se) y
vi sua li za do con un ana li za dor de
es pec tros óp ti co.
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JITTER spectrum (Low frequency band)
Fi nal men te, se pue de com -
pro bar que la ob ten ción del
jit ter em plean do Ma tLab
da re sul ta dos con fia bles al
com pa rar el es pec tro de
fre cuen cia del jit ter cal cu -
la do...













Co mo pue de ob ser var se, los es -
pec tros fre cuen cia les com pa gi -
nan ca si per fec ta men te, lo que
de mues tra la fia bi li dad del mé to -
do pa ra la de ter mi na ción del jit -
ter em plean do el pro ce sa mien to
di gi tal de la se ñal con un soft wa -
re que per mi ta tal aná li sis co mo
lo es Ma tLab.
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2 ...los es pec tros fre cuen cia les
com pa gi nan ca si per fec ta men -
te, lo que de mues tra la fia bi li -
dad del mé to do pa ra la de ter -
mi na ción del jit ter...
Es pec tro fre cuen cial del jit ter me di do di rec ta men te de
la se ñal di gi tal
